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Ⅰ研究の成果(1000字 程度)
(図表 も含 めて分か りやす く記入のこと)
窒化物半導体デバイスの特性向上には放熱効率の改善が求 められてい る。Cu単結晶は金
属の中で も特に高い熱伝導率を示すが、これまでCu基 板上に窒化物半導体 をエ ピタキシャ
ル成長 した例 は報告 されていない。今回金属基板 と窒化物薄膜 との界面反応 を抑制できる
PLD(Pulsed Laser Deposition)法を用いてCu(111)基板上へのGaN薄膜のエ ピタキシャル
成長 を試みた。
まず、研磨によ り平坦化 したCu(111)基板を600℃程度 での
真空中アニール処理により清浄化 を行 った。その結果、基板表
面 に存在 していた酸化膜は除去された。 また、Cu基板中に不
純物 として含まれ るSbが基板表面に偏析 し、表面を安定化 さ
せてい ることが確認 された。 この ときのRHEEDパ ターンは
図1に 示す様 に√3x√3-R30°-Sb再構成パ ターンであった。
アニール による清浄化処理後、AINを成長 させた。基板温
度が450℃ではRHEED像 は リング状であり、多結晶膜が形
成 されてい ることが示唆 されたが、基板温度を550℃に上げ
てAINの成長 を行 った ところ単結晶を示すRHEEDパ ター ン
が得 られた(図2)。AIN薄膜のEBSD解 析 を行 った ところ
Cu(111)基板 とAINの 配 向 関係 はAIN[0001]//Cu[111]、
AIN[11-20]//Cu[01-1]であることが分かった。また、分光エ リ
プ ソメ トリーによる評価か ら、AIN/Cu(111)界面の反応層は確
認 されず急峻な界面が形成 されていることが分かった。
さらにAIN薄 膜上に700℃でGaNを 成長 させた ところ
RHEED像 はス トリーク状 となり、平坦なエ ピタキシャル薄
膜が成長 してい ることが確認 された。 しか し、GaN表面には
Cuの析 出による凝集体が存在 していることが確認 された。こ
れは金属基板特有の現象であ ると考 えられ 、Cu析出を抑制す
る技術の開発は金属基板を用いる上で重要 となる。
550℃でAINを 成長 後 、GaNの 成長 温 度で あ る700℃に昇 温す る際 にCu基 板 とAINの
大 きな 熱膨 張 率差(68％)に起 因 してAINク ラ ックが 入 り、そ こにGaが 浸入 す るこ とに よ り
Cuが 析 出す る との推 定 の 下、550℃で のAIN成 長 後(LT-AIN)、700℃でのGaN成 長 前 に
AINの成 長 を行 った(HT-AlN)。そ の結果 、図3の よ うに シ ャー プ なス トリー クパ ター ンを
示 すGaNエ ピタキ シャル薄膜 が得 られ、Cuの 析 出 は劇 的 に改 善 され3×105cm-2から4×
102cm-2へと低 減 した。
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